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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untarlagen entnommen 

Der Inhalt dieser Schrift weicht von dem am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 

@ Aktives Sicherheitssystem an Tischkreisagen o.a. 

© Tischkreissagen gehoren zu den gefahrlichsten Werk- 
zeugmaschinen, die sowohl im Handwerk als auch im 
Heimbereich Anwendung finden. Vor allem der charakte- 
ristische Aufbau der Tischkreissage macht sie zu einem 
fur den Benutzer gefahrlichen Werkzeug. Die vorhande- 
nen Sicherheitseinrichtungen bieten keinen zuverlassi- 
gen Schutz vor Verletzungen und behindern bei der Arbeit 
auBerdem oft so stark, dafc sie demontiert werden und 
sornit uberhaupt kein Schutz mehr vorhanden ist. Die 
Schutzhauben, zum Beispiel, sind meistens instabil, ver- 
decken das Sageblatt nur unzureichend und nehmen die 
Sicht auf das Werkstuck, da sie undurchsichtig sind. Un- 
sere Arbeit besteht in einem Sicherheitskonzept, welches 
den Benutzer wirksam vor Verletzungen schutzen soli und 
den Arbeitskomfort dabei nicht einschranken, sondern er- 
1 hohen soil. Die Schutzhaube verdeckt das Sageblatt im 
i Ruhezustand vollkommen und wird, durch eine Elektronik 
1 gesteuert, automatisch auf die erforderliche Arbeitshohe 
gefahren, sobald sich ein Holzstuck nahert und bietet da- 
durch immer den maximal moglichen Schutz. AuRerdem 
ist die Schutzhaube durchsichtig und erlaubt es, das 
Werkstuck wahrend des Sagevorgangs zu beobachten. 
Ein Laser, in der Schutzhaube montiert, projiziert eine rote 
Linie, welcher die Schnittlinie optisch verlangert und er- 
laubt so das einfache Ausrichten von Werkstucken. Des 
weiteren hat er eine Warnfunktion: Fallt die rote Linie auf 
eine in der Schnittlinie auf dem Holz liegende Hand, wird 
man auf die drohende ... 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung entsprechend dem 
Oberbegriff des Anspruch 1. 

Darnit Finger und Ilande vor Schnittverletzungen ge- 
schiitzt werden, wird ein Handerkennungssensor in Verbin- 
dung mit einer Sageblattabschwenkeinrichtung instaliiert. 

Es ist bekannt, daB es Tischkreissagen gibt, die nach DIN 
3882 1 gebaut sind. Diese Maschinen sind zum Zersagen von 
Hoi z und anderen Werkstoffen konzipiert. Sie zeichnen sich 
dadurch aus, daB sie einen sehr hohes Verletzungsrisiko 
beim Bcdicncn aufwciscn. 

Aufgabc dicscr Erfindung ist cs, das Arbcitcn mit Tisch- 
kreissagen sicherer und komfortabler zu gestalten. Diese 
Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 gelost. Die Vorteile der Erfindung sind eine 
Elektronik, die erkennen kann, ob sich dem Sageblatt ein 
Korperglied nahert, und in diesem Fall das Sageblatt mittels 
einer Pneumatik oder Hydraulik unler die Arbeitsfliiche fah- 
ren kann, so daB fur das Korperglied keine Gefahr mehr be- 
steht; ferner ein mit dem Sagetisch und dem Werkstuck luk- 
kenlos abschlieBender Sageblattschutz, der den Zweck er- 
fiillt, nicht von den Seiten oder von oben in das Sageblatt 
fassen zu konnen; weiterhin ein Laser, der die Schnittlinie 
des Sageblattes auf den Tisch projiziert, so daB man erken- 
nen kann, ob das Werkstuck richtig plazicrt ist, und auBcr- 
dem die Aufgabe hat, den Benutzer optisch auf den Gefah- 
renbereich aufmerksam zu machen. 



lem die Hoheneinstellung der Schutzhaube bei der Arbeit 
stort, muB besonders dieser Vorgang vereinfacht werden. 
Fur die Offnung der Schutzhaube haben wir uns zwei Va- 
rianten iiberlegt: 

5 

a) die manuelle Variante 

Dabei handelt es sich urn einen Offnungsmechanismus, 
der durch das vom Benutzer herangefiihrte Werkstuck beta- 

10 tigt wird. Durch den Schub des Werkstucks in Richtung Sa- 
geblatt driickt es gegen die Vorderkante der Schutzhaube. 
Durch die Konstruktion der Aufhangung der Schutzhaube, 
wic sic im Bild crsicht.lich ist, wcicht die Schutzhaube da- 
durch nach hinten und nach oben zuriick. Sobald die Schutz- 

15 haube die Hohe des Werkstucks erreicht hat, bleibt sie in 
dieser Hohe stehen und man schiebt das Werkstuck unter ihr 
durch. Diese Variante gewahrleistet, daB die Schutzhaube 
das Sageblatt immer so weit wie moglich abdeckt und da- 
durch ein Maximum an Schutz bietet. Auch isi diese Losung 

20 auBerst unanfallig fur Storungen. Allerdings lastet die 
Schutzhaube beim Hindurchschieben des Werkstucks auf 
diesem. Wir haben diese Variante gebaut und eine Weile mit 
ihr gearbeitet. Wir haben uns dann aber fur die zweite Va- 
riante entschieden, da die manuelle sicherlich einigen Be- 

25 nutzern immer noch zu umstandlich oder zu nervig ware. 

b) die automatische Variante 



Die Schnittlinienkennzeichnung 

In der Schutzhaube unserer Kreissage haben wir einen 
"Laserliner" montiert, welcher eine rote Linie projiziert, die 
die Schnittlinie optisch sichtbar macht Dies erfullt zwei 
Aufgaben: Zum einen kann man Werkstiicke mit angezeich- 
neten Schnittkanten bequem per Hand ausrichten wenn ein 
Winkelanschlag nicht unbedingt notig ist und auBerdem 
wird es dadurch erst moglich, sehr grofie Werkstueke auszu- 
richten, welche fiir den Winkelanschlag zu breit sind. Zum 
anderen haL die role Linie eine Warnfunklion: Fuhrt man ein 
Werkstuck nut der Hand auf der Schnittlinie, so fallt die rote 
Linie auch auf die Hand. Dies soil einen auf die Gefahr auf- 
merksam machen, die in einigen Zenlimetem lauert. 

Der Laser besteht aus einer Laserdiode, deren punktfor- 
miger Strahl durch einen Glasstab zu einer Linie aufgewei- 
tet wird. Die Laserdiode hat eine Leistung von 3 mW und 
fallt in die Laserschutzklasse Ilia. Diese Leistung reicht bei 
Tageslicht nicht ganz aus um die Linie gut erkennen zu kon- 
nen. Da man jedoch nicht direkt in den Strahl blicken kann 
und die Leistung auf die Linie verteilt wird, kann man auch 
einen Laser mit z. B. 10 mW einsetzen. Die Schutzhaube, in 
der der Teaser rnonticrt. ist, ist so stabil und schwingungsarm, 
daB die rote Linie nicht von der Schnittlinie abweicht. 

Die Schutzhaube 



Es handelt sich hierbei um eine ahnliche Losung wie bei 

30 der ersten Variante. Der Unterschied besteht darin, daB die 
Schutzhaube sich nicht durch den Druck des Werkstucks 
offnet, sondern durch ein Hubgetriebe mit einer Steuerelek- 
tronik nach oben gefahren wird. Dazu ist an der Spitze der 
Schutzhaube ein IR-Sender/Empfangerpaar instaliiert. 

35 Kommt ein Werkstuck in die Reichweite des IR-Strahls, 
wird dieser von der Vorderkante des Werkstucks reflektiert 
und trifft auf den IR-Empfanger. Die Elektronik laBt dann 
das Hubgetriebe die Schutzhaube nach oben fahren. Wenn 
die Hohe des Werkstucks erreicht wird, strahlt der IR-Sen- 

40 der iiber der Vorderkante des WerkstQcks hinweg und das re- 
nektierte Signal bleibt aus. In diesem Moment wird das 
Hubgetriebe angehalten und man kann das Werkstuck 
durchschieben. Diese Elektronik arbeitet mit dem Hander- 
kennungssensor zusanimen, dadurch fahrt die Schutzhaube 

45 nicht nach oben, wenn statt eines Werkstucks eine Hand vor 
die Schutzhaube gehalten wird. Diese Variante ist eleganter 
als die erste und wird kaum jemanden beim Arbeiten storen. 
Die Elektronik ist einfach und nicht storanfallig. 

Bei beiden Varianten besteht die Schutzhaube aus dem 

50 Plexiglas "Makrolon", welches extrem widerstandsfahig ist 
und nicht zerkratzt. Da die vorgeschriebene Staubabsau- 
gung an der Schutzhaube nichts mit unscrcr Ziclsctzung "Si- 
chcrhcit" zu tun hat, haben wir sic nicht bcriicksichtigt um 
den Auf wand zu reduzieren. 

55 



Unser Ziel war es, eine Schutzhaube zu entwickeln, die 
das Sageblatt so weit wie moglich abdeckt, um eine Verlet- 
zung des Benutzers auszuschlieBen. Dabei sollte die Schutz- 
haube aber nicht den Blick auf das Sageblatt verdecken, 60 
denn die Sicht auf den Treffpunkt des Sageblattes auf das 
Werkstuck ist Voraussetzung fur prazise Schnitte. Die 
Schutzhaube soil vor allem so konstruiert sein, daB sie den 
Benutzer bei seiner Arbeit nicht in seiner Handlungsfreiheit 
einschrankt, denn dann ist zu befurchten, daB sie demontiert 65 
wird. Die Schutzhaube muB sich so verhalten, als sei sie gar 
nicht da und muB den Eindruck crwcckcn, sic sci in crstcr 
Linie sinnvoll und dem ArbeitsprozeB dienlich. Da vor al- 



Der Handerkennungssensor 

Hande und Fmger sind bei der Arbeit nut Kreissagen be- 
sonders gefahrdet. Es war eines unserer Ziele, einen Sensor 
zu finden, welcher erkennen kann, ob man einen Finger oder 
eine Hand mit in das Sageblatt fuhrt. Es gibt allerdings kei- 
nen im Handel erhaltlichen Sensor, der dieser Anforderung 
geniigen kann. Bewegungssensoren z.B. konnen zwar die 
Bewegung erfassen, aber nicht zwischen Holz und Hand un- 
terscheiden. Thermische Sensoren, welche die Hand an ihrer 
Warmestrahlung theoretisch erkennen konnten, konnen 
durch kaltc Handc oder warmcs Holz irriticrt werden. Wir 
haben deshalb selber einen Sensor entwickelt, welcher auf 
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der Idee des Russen Leon Theremen von 1920 basiert. Der 
sogenannte "Theremin-Osziilator" war der erste Synthesizer 
zur Klangerzeugung. Die Schaltung besteht aus zwei Oszil- 
latoren, von denen einer auf einer f esten Frequenz schwingt, 
der andere andert seine Frequenz abhangig von der Annahe- 5 
rung einer Hand an eine Kupferplatte, welche zusammen 
mit der Hand eine Parallelkapazitat zu der Kapazitat im 
Schwingkreis darstellt. Die Differenz beider Frequenzen ist 
proportional zur Annaherung der Hand an die Kupferplatte, 
welche unter dem Arbeitst.isch vor dem Sageblatt. ange- 10 
bracht ist. Wegen der geringeren elektrischen Polarisierbar- 
kcit von Hoi z gcgcniibcr der Hand hat das Holz cine gcrin- 
gcrc Wirkung auf den vScnsor als die Hand. Dies crmoglicht 
eine Unterscheidung der Hand vom Holz. Ab einem be- 
stimmten Wert der Frequenzdifferenz, also bei einer be- 15 
stimmten Nahe der Hand zur Sensorplatte und damit zum 
Sageblatt, lost die Sensorelektronik die Notaus-Absenkvor- 
richtung aus. 

Als ein Problem stellle sich der Arbeitstisch heraus, da er 
aus Metall besteht und bei einem zu geringen Abstand zur 20 
Sensorflache ebenfalls als Sensor diente. Urn dieses Pro- 
blem zu beseitigen haben wir den Kunststoffeinsatz um das 
Sageblatt herum vergrdBert. Die Oszillatorelektronik ist di- 
rekt unter der Sensorflache montiert um eine Storung durch 
elektromagnetische Wechselfelder in der Umgebung zu ver- 25 
hindcrn. 

Die Notaus-Absenkvorrichtung 

Das Sageblatt ist die Hauptgefahrenquelle an einer Tisch- 30 
kreissage. Um einen wirksamen Schutz vor Verletzungen zu 
bieten, muB man das Sageblatt auf irgend eine Weise unge- 
fahrlich machen konnen. Eine Bremsung des Sageblattes ist 
zwar moglich, aber es kann nicht schlagartig geschehen. Die 
Zeit vom Erkennen der Hand vor dem Sageblatt tiber das 35 
Abbremsen des Sageblattes bis zu dessen Stillstand wtirde 
ausreichen, um die Hand in das noch rotierende Sageblatt zu 
ftihren. Wir muBlen uns deshalb eine andere Art ausdenken, 
um die Gefahr des Sageblatts auszuschalten, 

Wir haben ein eine Nolaus-Funklion eniwickelL, die das 40 
Sageblatt nicht abbremsl, sondem es auBer Reichweite der 
Hand belordert: Bei Erkennen einer Hand vor dem Sageblatt 
steuert die Sensorelektronik ein Venlil an, wodurch ein 
pneumatischer Zylinder den Motor mit dem Sageblatt 
schlagartig nach unten zieht; dabei verschwindet das Sage- 45 
blatt voilstandig unterhalb des Arbeitstisches. Diese Me- 
thode hat die Vorteile, daB sie sehr schnell ist und dabei voll- 
kommen verschleiBfrei arbeitet. Nach der Auslosung der 
Absehkung kann das Sageblatt durch den Zylinder per 
Knopf druck wieder nach oben gefahren werden. Fiir den 50 
Zylinder wird Druckluft mit einem Druck von 10 bar beno- 
rigt. Hicrzu cignct sich cin klcincr Komprcssor mit Druck- 
spcichcr wic man ihn in jedem Baumarkt kaufen kann. Wird 
die Sage in Betrieben eingesetzt, entfallt diese Anschaffung, 
da Druckluft fast immer schon vorhanden ist. 55 

Fur die Fuhrung der beweglichen Motorapparatur wird 
die vorhandene Fuhrung zur Schnitthoheneinstellung ver- 
wendel. Die Funktion der Schnitthohenverstellung erfolgt 
nun durch eine Handkurbel welche liber eine Spindel und 
eine Seherenmimik den Zylinder und somit auch das Sage- 60 
blatt in der Hohe verstellen kann. 

Fazit 

Tm Gegensatz zu den herkommlichen Tischkreissagen 65 
kann aufgrund der neu angewandten Sicherheitstechnik mit 
der Er fin dung komfortabci und vor allcm sichcr gcarbcitct 
werden. Besonders die Verknupfung von verschiedenen Si- 
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cherheitsvorrichtungen im Einklang mit der DIN-Norm 
38821 verringert wirksam das Verletzungsrisiko bei diesen 
Maschinen. Der Handerkennungssensor macht es in Verbin- 
dung mit der Notaus-Schutzschaltung im Grunde unmog- 
lich, sich an der Maschine zu verletzen. Die Laser-Schnittli- 
nienkennzeichnung warnt den Benutzer vor dem Sageblatt 
und vereinfacht gleichzeitig eine prazise Bearbeitung des 
Werkstuckes. 

Die Erfindung setzt neue MaBstabe in puncto Arbeitssi- 
cherheit. und Bedienkomfort und tragt so zu einer Verbesse- 
rung des Arbeitsplatzes im Handwerk und im Heimwerker- 
bcrcich bei. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Verbesserung der Arbeitssicherheit 
und des Bedienungskomfort an Tischkreissagen, da- 
durch gekunnzeichnet, daB vor dem Sageblatt eine 
eleklronische Handerkennung plaziert ist, welche im 
Notfall SchutzmaBnahmen auslost. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sageblatt durch die Elektronik ausge- 
lost, hydraulisch oder pneumatisch abgesenkt werden 
kann. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB die Schutzhaubc, welche das Sageblatt 
abdeckt, mit dem Werktisch und dem Werkstiick mit- 
tels einer Gleit- oder Hubvorrichtungsvorrichtung liik- 
kenlos abschlieBt und sich mechanisch oder automa- 
tisch der Hohe des Werkstucks anpaBt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schutzhaube, welche das Sageblatt 
abdeckt, durchsichtig ist, und somit den Blick auf das 
Werkstiick nicht verdeckt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schnitdinie vor dem Sageblatt mit ei- 
nem Laser, welcher eine Linie auf den Werktisch proji- 
ziert, visualisierl wird. 
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Fig. 4 Blockschaltbild Handerkennungssensor. 
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